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論文内容要旨
 1.序論
 奇質量数、gIR核は第零近似では陽子数が50の単一閉殻配位をもつ偶質量数Sn核をcoreとし,
 それに1空孔ができた核と考えられる。実際,奇質量数ln核の低励起状態には共通してi)陽
 子単一空孔状態(1gg'2}1,2p112q,2p3!2-1)圭i)空孔一振動結合による多重項状態(1gg'2『]⑭2申
 (Sn)〉がみられる。さらにlli)1粒子一2空孔励起にもとづくと考えられる変形状態が観測さ
 れている。これらの共通した特徴は質量数が109以上のIn核については良く研究されているが
 io7以下に関しては議論に耐え得るデータが少ない。より中性子数が少なく陽子数仁中性子数=
 50の2重閉殻核に近づくにつれSn核の2‡状態は振動状態としての性格が失われると予想さ
 れる。従って特に中性子不足王n核でii)の空孔一振動結合の様相を調べることは興味深い。
 本研究の目的は第一にIn-Beam核分光の手法を用いて10πn核の準位図式を確立すること,
 第二に空孔一振動結合の描像の当否及びその他の観点から議論を行なうことである。
 2.実験方法
 実験は東北大学サイクロトロン・インビームコースを用いて行った。用いた反応は106Cd(α,
 p2n)1G∬n及び乱。℃d(3He,pn)1071nである。ターゲットは濃縮度90%1。6CdCO3(My}arbacking)『
 及び106Cd金属箔である。106Cd(α,P2n)上。πn反応は106Cd(α,3n)1。7Snと競争し,かつその励
 起関数の形が似ておりまた107Saのγ線がよく知られていないためにγ線の励起関数だけか
 ら'。7恥のγ線の同定を行なうことは困難である。そのため,蒸発荷電粒子とγ線との同時計数
 を行なうことにより両反応を区別し,γ線同定を行なった。測定は以下の項目について行なっ
 た。①γ線シングルニ検出器は94ccGe(HP),5ccLEPSを用いた。②γ線励起関数:1。6Cd+
 α反応についてE.ニ35～50MeVの4点で行なった。③荷電粒子一γ同時計数:荷電粒子検出
 は2000μmx100曜Si(Au),γ検出は94ccGe(HP)④γ一γ同職計数:Ge-Ge,Ge-LEPS
 の組み合せで行なった。時間分解能は20ns(FWTM〉。⑤γ線角度分布:θ二90。～157.5。の7点
 で測定した。回転中心度,deadt圭me,有限立体角の補正を行なった。⑥内部転換電子ニミ二才
 レンジ型電子分析器を用いた。検出器はSi(Li)を用いた。角度分布の影響を少なくするため分
 析器全体をビームに対してθニ125。に設麗した。
 3.測定結果
 γ線シングルスベクトルは(α,劣n),(α,砿n),(α,p鷺)チャネル等及び残留核のβ崩壊に
 伴うγ線が混在し複雑であるが2で述べた方法によりγ線の同定を行なうことができた。図1
 に107沁の各遷移に対するK殻内部転換係数の測定結果を示す。αKの規格化には678KeVl/2㎜
 →9/2+M4遷移を胴いた。1429KeV遷移を除きMVE2遷移であることがわかる。理論値は文
 献iによる。
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 4.準位図式
 以上に述べた各測定の結果から1町nの準位図式を組み立てた。準位のスピンの同定は角度分
 布の解析を主とし,その他,相対的な励起関数,(α,p2n)と(3He,pn)反応による準位のfeeding
 の違い等を参考にした。角度分布の解析では遷移の初状態のスピン(ルの雛分布をGauss分
 布と仮定し,その幅σは他のln核に対する(α,2n)反応の解析結果を参考にσ/ノ許0.2～0.55
 としてσ,δ(E2/Mi混合比)をパラメータとして!イitを行なった(但し遷移多重極度が既知
 の他の準位への遷移からσが実験的に得られる場合はその値を用いる)。図2a)b)は組み立
 てられた準位図式を示す。a),b)はそれぞれ(α,p2n),(3He,pn)反応の結果に基づく。2416.8,
 243i、2,3314.7,3742・6,3852・4,1972・7keV準位は本実験で新しく同定された準位である。
 1853.4keVより上のyrast準位のスピンはAnderssoneta1.2)の(19F,2p2n)反応を用いた結果
 より1だけ小さい。これは彼らが150keV複合ピークのピーク分離をしていないことに起因す
 る。他の準位については文献2〉,3)の結果と一致している。
 5.考察
 まず1001.5keVU/2+,1414.9keV13/2+,王423.3keV9/2+,H/2+,1853.4keV17/2+準位は
 [9912〔}⑭p難onon]多重項状態に対応するものと考えられる。これらについて空孔一(四重極)振
 動結合の計算結果と比較した。フェノンエネルギー乃ωは1。8Saの21÷状態の励起エネルギー
 をとった。図3は励起エネルギーの比較を示す。ξニ3.0(ξは結合定数)がほぼレフォノン多重
 項メンバーについて実験値を再現する。他のIn奇核でもξ～3が実験を再現することが知られ
 ている。(1423.3keV準位のスピンは9/2と仮定する。)2一フォノンメンバーと考えられる17/2
 については一致しない。これはcoreの2一フォノン状態が調和フォノンとして存在していない
 ことを示すと考えられる。ξ二3.0のときのE2/Mi混合比,分岐比の理論計算値と実験値を比較
 したものが表1a〉b)である。但しパラメータは8〆1、52,6、・ibコ2.82,鳥=1.0,鳥=O.7息f「e。,
 幽=O,Z/、4とした。ここで8>,ε.tbはそれぞれ粒子,フォノンの有効電荷(6.lbはH2SnのB
 (E2)2‡→0+)から得た。),&,農,&はそれぞれ軌道角運動量,固有スピン,coreのg因子で
 ある。全体として理論と実験は一致している。9/22→9/2g遷移の混合比は一致しないが,この
 点はi423keV準位のスピンを確定して検討する必要がある。一方,9R=ZIAと激二〇の計算結
 果では9RエGの方がより実験値を再現する傾向が認められる。これはcoreの2+振動状態が中
 性子殻からの寄与を主成分として含んでいることを示唆する。例えばKissiingerandSoren・
 sen41のP+QQ模型では,N=4主殻だけを考慮すると麗S員～124Saに対して9R二〇.01～一
 〇.i5という値を与える。上の傾向はこのような計算結果とconsistentである。
 次に低励起負パリティ状態678.3,nO6,8,1518、4,i910、1keV準位は(2p1/2,2p3/2,1f5、2)㎜王
 ⑭phonon多重項に対応させて考えることができる。空孔一振動結合の計算は最初の2つの準
 位について9gヅ1⑭phononの場合と同じξ窒3のとき励起エネルギーを再現する。
 低励起二IEパリティ準位U6G.0,/490.8KeV1/2+,3/2+はいわゆる「回転バンド」メンバーと考
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 えられている3)ものであるが本実験ではこれらの上にたつメンバーは確定できなかった。
 最後に,3282.4keVi9/2一をバンドヘッドとする一連のバンド様の準位(19/2},2i/2,23/2,
 25/2,27/2,29/2)が存在する。(以降19/2一バンドと呼ぶ)。これはコ。窃u11nでも同じエネルギー
 領域にみられるものである(図4)。これらの状態の配位の一つの可能性としてcoreSn核の負
 パリティ状態と9g12陽子空孔との結合が考えられる。
 6.まとめ
 106Cd(α,p2n)1。πn,106Cd(3He,pn)1町無反応を用いた1n-Beam核分光の手法により1璽nの
 準位図式を確立した。以前の実験では観測されなかった6本の準位及び9本の遷移を新たに準
 位図式に組み入れた。2003.6KeV以上の準位について新たにスピンを同定し以前の値より1だ
 け小さい値を得た。
 準位構造を空孔一振動結合及び他の奇質量数In核に共通する特徴を基に分類し,空孔一振動
 結合模型の描像の当否を中心に議論した。9g,2空孔一1フォノン多重項に対応する状態では全
 体としてこの模型が成立っているが9912空孔一2フォノンでは成立しない。(2p・∫2,2p3'2,1f5/2)
 空孔一フォノンに対応する状態では9g/2空孔の場合と同じ結合定数でスピンの確定している状
 態について励起エネルギーを再現する。1螂111nの場合と同じエネルギー領域に19/2一バンドが
 存在することが確認された。また「回転バンド」の新たなスピンメンバーは確定できなかった。
参考文献
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 図の説明
 図1
 図2
 図3
 図4
 K殻内部転換係数の実験値と理論値の比較。理論値は文献1)による。
 α)1071nの準位図式106Cd(α,p2n)10?ln反応の結果にもとづく。
 わ)1071nの準位図式106Cd(3Re,p鳶)1071n反応の結果にもとづく。
 9gノ、空孔一振動結合の励起エネルギーの理論値と実験値との比較。ξは結合定数を表
 わす。
 19/2一バンドの系統性と偶々Sn核の負パリティ状態。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は,原子核反応より発生するγ線と内部転換電子の測定によって,'oπ簸核の準位構造
 を明らかにすることを目的とし,更に,実験より得られた準位構造を理論的に解釈することを
 試みたものである。
 実験は・サイクロトロンで加速されたπ粒子ビームと3}ie粒子ビームにより1。6Cdターゲッ
 トを照射した際に生じる106Cd(α,p2nγ)1。7無反応と106Cd(3He,pnγ)107工n反応を利用して行わ
 れた。上記反応と競合し}町n以外の原子核に導く反応,例えば(α,p2η)反応と競合する(α,
 3n〉反応からのγ線を確認してデータより取り除くために,γ線生成率のビーム・エネルギー依
 存性の測定に加えて,反応生成荷電粒子とγ線との同時計数測定が行われ,非常に良い分離結
 果を得ることができた。γ線のスペクトル分析と個々のγ線の角分布測定及びγ一γ同時計数
 測定の結果より,1。7類準位のエネルギー一と核スピンの値を決定した。更に,内部転換電子の測
 定をミニオレンジ型永久磁石系を利周した電子分析器を用いて行い,内部転換係数を多くの転
 移について決定し,その結果に基づいて各準位のパリティを決定した。このようにして,}。7猛の
 準位として新たに6個の準位を発見し,更に,多くの準位のスピンとパリティについて新たな
 知見を得ることができた。
 実験的に決定された1町nの準位構造を理論的に解明する一つの試みとして,工n同位体核が
 50個の陽子で作られる不活性閉殻に1個の陽子空孔を持つことに着目し,空孔一振動結合模型
 に基づく計算を実行し,計算結果と実験結果との比較を行っている。その結果,1071nの低励起
 状態が,19gr・軌道を占める陽子空孔と芯を形成するlo8Snの四重極単一振動子状態の結合から
 生じる多重項状態として,比較的良く説明できることが明らかとなった。
 以上のように,本論文において著者は,1町無の核構造に関する新らしい実験事実を発見し,
 更に,核構造の理論的解明に関して新らしい知見を加えることに成功しており,自立して研究
 活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。よって菊地光男提出
 の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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